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Diferencialinių Maxwell’o lygčių sistema nėra pil-
na. Ją reikia papildyti medžiaginiais ryšiais tarp pirminių
laukų (E,B), elektrinio ir magnetinio, ir medžiagoje in-
dukuotų antrinių laukų (D,H) [1]. Ryšiai gali nusakyti
medžiagos inertiškumą ar netiesiškumą ją žadinant, his-
terezę ir pan. Paprasčiausiu atveju manoma, kad ryšis tarp
pirminių laukų (E,B) ir indukuotų medžiagoje (D,H) yra
momentinis. Klasikinės elektrodinamikos atveju medžia-
giniai ryšiai tokiais atvejais užrašomi per 3 × 3 matricas
ε̄, γ̄, β̄ ir µ̄−1 [1]:

D = ε̄E + γ̄B,

H = β̄E + µ̄−1B.
(1)

Kyla klausimas, koks bendriausias tokių matricų pavida-
las ir kaip jas konstruoti tuo atveju, kai medžiaga yra ho-
mogeniška. Į tokius klausimus leidžia atsakyti Cliffordo
(Cl) geometrinė algebra (GA): klasikiniu atveju Cl3,0, o
reliatyvistiniu atveju Cl1,3, kur apatiniai indeksai nusa-
ko erdvės (medžiagos) metriką [2]. Mūsų darbuose [2, 3]
parodyta, kad elektromagnetinių bangų sklidimo terpėse
savybės tokiais atvejais seka iš algebrų Cl3,0 ir Cl1,3 vi-
dinės sandaros, ir todėl medžiaginiai ryšiai, t. y. matricų
ε̄, γ̄, β̄ ir µ̄−1 pavidalas, seka iš GA multivektorių simet-
rijos savybių. Konkrečiai PT simetrija įskaityta Cl3,0, o
erdvėlaikio CPT simetrija – Cl1,3 algebroje. Darbe [3]
pateikti bendri medžiagų saryšiai klasikinės elektrodina-
mikos atvejui, t. y. kai terpės greitis yra žymiai mažesnis
už šviesos greitį, o straipsniuose [4, 5] – reliatyvistinei
elektrodinamikai.

Reliatyvistinės eletrodinamikos atveju turime vie-
nintelį lauką, taip vadinamą Faraday’aus lauką medžiago-
je F = E + B. Geometrinėje algebroje laukai nusakomi
bivektoriais (orientuotomis plokštumomis). Plokštumos
dydis nusako lauko stiprį, o plokštumos orientacija – lau-
ko kryptį. Matuojami elektrinis E ir magnetinis B lau-
kai priklauso nuo stebėtojo. Invariantu išlieka tik ju su-
ma F . Panašiai užrašomas sužadintas medžiagoje laukas,
G = D +H = χ(F ), kur χ yra apibendrinta medžiagos
juta, kurią galima susieti su medžiaginėmis matricomis ε̄,
γ̄, β̄ ir µ̄−1 formulėje (1). Bivektoriai F irG turi po šešias
dedamąsias, todėl medžiagos sąryšius yra patogu nusaky-
ti 6 × 6 matricomos:[
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(2)

Į kiekvieną iš 3× 3 blokų įrašėmę po vieną jam charakte-
ringą reiškinį (Fizeau→ Fizeau reiškinys, Birefr. → dve-

jopas lūžimas, Opt. Aktyv. → optinis aktyvumas). Bivek-
toriai E irD yra erdviškieji, o bivektoriai B irH – laikiš-
kieji, t. y. jų kvadratai yra atitinkamai teigiami/neigiami
dydžiai. Taigi 6 × 6 matricą, kurios pirmoji dalis yra si-
metrinė, o antroji antisimetrinė, galima interpretuoti kaip
bendrojo bivektoriaus F transformaciją į kitą bivektorių.
Kadangi Cl1,3 algebra automatiškai įskaito erdvėlaikio si-
metrijos savybes (CPT simetriją) per involiucijas, atskiri
matricų blokai (2) formulėje taip pat pasižymi tam tikro-
mis simetrijos savybėmis, kurios ir nusako mežiagos re-
liatyvistinius sąryšius. Atitinkamos 6× 6 matricos (jų yra
penkios) yra suskaičiuotos su geometrine Cliffordo algeb-
ra ir pateiktos straipsniuose [4, 5], kurias sudedant įvairio-
mis kombinacijomis galima gauti pačius įvairiausius me-
džiaginius sąryšius, kurie seka iš relatyvistinės elektrodi-
namikos. Iš pateiktų visų galimų reliatyvistinių 6×6 mat-
ricų galima sukonstruoti klasikinio pavidalo (1) sąryšius,
kurie dažniausiai ir nauduojami bangų sklidimo analizė-
je. Smulkiai tokie sąryšiai išrašyti [5] darbe. Juos galima
palyginti su klasikinės elektrodinamikos ryšiais [3], iš kur
seka, kad klasikinė elektrodinamika įskaito ne visus ban-
gų sklidimo reiškinius.
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